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マスクに付着した大気中浮遊粒子から生活環境をはかる 

【講演番号】C1009【講演日時】5 月 22 日（土）11 : 15〜 11 : 30 

【講演タイトル】大気中浮遊粒子を捕集した不織布マスクの全反射蛍光 X 線分析 
   
【概要】マスクはインフルエンザや花粉症対策として，主に冬・春に着用されてきたが，コロナ

禍においては誰もが年中着用する生活必需品となった。マスクには大気中浮遊粒子も付着するこ

とから，着用者が体内に取り込む可能性のあった粒子が簡単に捕集され，使用後のマスクに付着

した物質を分析することで，着用者の生活環境のモニタリングが可能である。本研究では，マス

クを試料基板上で融解し，これを薄膜化することで，全反射蛍光Ｘ線分析法によってマスクに捕

集された浮遊粒子物質の成分を高感度に分析した。研究室で着用したマスクには，塩素，カリウ

ム，銅などの元素が含まれていたことから，この手法によって簡便に大気分析が可能であること

が示された。 
 
【発表者（○：登壇者／下線：連絡担当者）】阪市大院工 

○山口 浩輝・松山 嗣史・辻 幸一 

大阪府大阪市住吉区杉本 3-3-138，電話 06-6605-3080，tsuji@a-chem.eng.osaka-cu.ac.jp 

 

大気中浮遊粒子状物質中の金属元素を分析することは，発生起源の同定や健康影響評価を行う

ために重要である。不織布マスクは花粉，PM2.5，ウイルス対策に用いられるため，使用後のマ

スクに大気中浮遊粒子状物質が付着していると考えられる。マスク着用者が体内に取り込む可能

性のあった粒子を捕集できるため，使用後のマスクを分析することで各個人が過ごした生活環境

のモニタリングが可能である。本研究では，全反射蛍光 X 線

分析法を用いてマスクに捕集された大気中浮遊粒子状物質を

簡便かつ高感度に分析可能な方法を検討した。全反射蛍光 X

線分析法では，厚さが非常に薄い X 線ビームを試料に照射し

て分析するため，マスクのような厚みのある試料を分析する場

合，Ｘ線ビームが試料全体に照射されず測定感度が悪化する。

そこで，マスクを試料基板上で融解し，マスクを薄膜化するこ

とで，マスクに捕集された大気中浮遊粒子状物質を高感度に分

析した。 

大学の研究室で着用したマスクには，塩素，カリウム，銅な

どの元素が含まれていた。マスクを用いて大気中浮遊粒子状物

質を捕集することで，粒子のサンプリングの手間を省くことが

でき，簡便な大気環境のモニタリングが可能と考えられる。 
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建材に含まれる石綿を安全かつ迅速に分析する 

【講演番号】B1002【講演日時】5 月 22 日（土）09 : 15 〜 09 : 30 

【講演タイトル】色素染色による建材表面の石綿顕微分析法 
   
【概要】建材に含まれる石綿を，粉砕することなく迅速かつ簡単に検出する方法を開発した。本

法では，石綿とそれを含む建材間で表面電荷と疎水・親水性が異なることに着目し，電荷と疎水

性が異なる 2 種の食用色素で建材表面を染色した。この場合，石綿と建材がそれぞれ異なる色で

染色されるため，それぞれを容易に識別可能であった。さらに，偏光観察を組み合わせることで，

建材中の非石綿繊維とも区別することが出来た。 
 
【発表者（○：登壇者／下線：連絡担当者）】佐賀大理工 

○田端 正明 

佐賀市本庄町Ⅰ番地，電話 0952-28-8560，tabatam@cc.saga-u.ac.jp 

 

 石綿を含む建材が建物の解体や災害時に多数排出されている。政府（環境省）は石綿建材の適

正処理を徹底するために，建物の解体前に石綿事前検査を 2022 年 4 月から義務づけた。しかし，

現行の公定法による石綿検査は時間とコストがかかり，今まであまり普及していなかった。我々

は建材を破砕せずに表面を色素染色することで石綿を迅速に簡単に検出する方法を確立した。 

 採取した建材を水洗いして表面の汚れを落と

した。建材素材と石綿は表面電荷および親水性・

疎水性が異なるので，電荷と疎水性が異なる２種

の食用色素で建材表面を直接染色し，実体顕微鏡

（×50 倍）で観察した（図 1）。 

 建材中の石綿は建材素材と異なった色で染色

されるので簡単に識別出来た。更に，石綿は偏光

によって消光するので，建材中の繊維状物質（消

光作用がない）と区別出来た（図 1，C～F）。建

材表面の石綿を粉末 X 線回折装置（XRD）やラ

マン分光光度計で同定した。石綿は建材の表面に

主に分布していることが分かった。解体現場や解

体前の建物の壁の石綿を本法で直接分析できた。 

 本法は、破砕せずに建材の染色で高感度に石綿

を分析できる方法である。本法が，これからの石

綿事前検査法として普及し，石綿被害防止に寄与

できるとことを期待している。 

45°回転偏光 

45°回転偏光 

A B 

C D 

E F 

0° 

0° 

非染色 染色 

図１ 染色した建材 

A, 染色前; B, 染色後; C～D, 45°偏光

回転前後（石綿は消光する）；E～F, 45°
偏光回転前後（混入繊維物は消光しない）。 
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唾液から特定のがんを選択的に早期診断する手法を確立 

【講演番号】D2014【講演日時】5 月 23 日（日）14 : 00 〜 14 : 15 

【講演タイトル】細胞外小胞の網羅的捕捉を可能にするナノデバイスの開発 
   
【概要】がんは早期に検知されさえすれば，その種類によっては，患者は QOL の著しい低下なし

に，治療後には通常の生活を維持することが可能になってきた。現在までに多くの腫瘍マーカー

が知られ，がんの早期診断に利用されているが，基本的にはタンパク質であり，必ずしもそのす

べてが特定のがんに対して特異性の高いものではない。一方，マイクロ RNA はタンパク質では

なく核酸からできており，ポストゲノム研究が進展して注目されはじめたタンパク質をコードし

ない非コード RNA の一種である。マイクロ RNA は多様であり，その種類，量的特性はそれを含

む細胞の個性を反映していることがわかってきている。そこから多くの情報を得られるため，マ

イクロ RNA は腫瘍を含めたあらゆる病態の非常に優れたマーカーとなり得る。エクソソームは

細胞から分泌される小胞体であり，細胞質をちぎり取って内包するので，その中には多くのマイ

クロ RNA を含んでいる。これを回収・分析することができれば非侵襲性に優れた診断技術とな

る。本法は非常に迅速，高感度な手法であり，唾液から複数のがんの種類を正確に特定できるこ

とがわかった。 
 
【発表者（○：登壇者／下線：連絡担当者）】名大院工 1・ JST さきがけ 2・ 名大未来社会創造機構 3・ 

 阪大産研 4・ 量研機構 5 

○安井 隆雄 1,2,3・ 古賀 大尚 4・ 馬場 嘉信 1,3,5 

名古屋市千種区不老町，電話 052-789-4611，yasui@chembio.nagoya-u.ac.jp 

 

 体液中に含まれるマイクロ RNA は，その種類によって非がん患者やがん患者の間で体液中に存

在する量が異なることが知られており，体液中マイクロ RNA の計測とそのがん検知への応用が期

待されている。体液中マイクロ RNA は，その大半がエクソソームと呼ばれる物質(直径 40-200 nm)

に含まれている。しかし，体液中エクソソームの有効な回収・保存法が存在しないことが，体液

中マイクロ RNA によるがん検知実現に対しての大きな障害となっている。 

 本研究では，紙の原材料であるセルロースから作られるセルロースナノファイバを使ったナノ

デバイスを作り，ナノデバイスを用いた体液中マイクロ RNA の高収率回収と常温保存を達成した。

このナノデバイスを用いて唾液よりマイクロ RNA の回収に成功し，10 秒の短時間で 0.01 mL の

唾液から 1500 種類のマイクロ RNA を検出した。さらに，マイクロ RNA の 6 日保存も確認され

た。ナノデバイスに非がん患者，肺がん患者，胃がん患者の唾液サンプルを滴下し，それぞれの

マイクロ RNA を解析した結果，肺がんを特徴とするマイクロ RNA や，胃がんを特徴とするマイ

クロ RNA を発見した。今回の研究では，唾液のような簡易に取り扱うことができる体液より，が

んなどの疾患と関連があるマイクロ RNA の家庭での採取→郵送後の解析を実証することが達成

できた。さらなる研究によって，簡易ながん検知などへの展開が考えられる。 



新素材・新技術 

 - 19 - 

アンモニアを高効率に電解して無害な窒素に変換 

【講演番号】B1015R【講演日時】5 月 22 日（土）16 : 45 〜 17 : 00 

【講演タイトル】ナノ空間に同居したニッケルと銅イオンのシナジーによる選択的アンモニア－ 

窒素変換 
   
【概要】アンモニアの電気化学的な酸化反応は，燃料電池，水素製造，アンモニアの除去やセン

シングにおいて重要である。しかしながら，アンモニア酸化は遅い反応であるため，一般的に高

い過電圧が必要であり，また、有害な含酸素窒素種を発生してしまうなどの問題点があった。発

表者らのグループは，ニッケルと銅を含むナノ構造を有する二酸化マンガンで表面を被覆した，

高い触媒活性を有する電極を作製した。この電極を用いてアンモニアを低い電圧で効率良く無害

な窒素へ変換することに成功した。 
 
【発表者（○：登壇者／下線：連絡担当者）】山口大院創成科学 1・ブルーエナジーセンター2  

〇湯原 良基 1・名木田 賢治 1・片山 祐 1・中山 雅晴 1,2 

山口県宇部市常盤台 2-16-1，電話 0836-85-9223，nkymm@yamaguchi-u.ac.jp 

 

アンモニアの電気化学酸化は，直接燃料電池，水素製造，アンモニア除去・センシングにおけ

るキーリアクションである。アンモニア分解による水素生成の理論電圧は 0.06 V であり，水分解

のそれ（1.23 V）よりもはるかに小さい。しかし，通常はアンモニア酸化（AOR; NH3 + 3OH− → 

1/2N2 + 3H2O）に大きな過電圧が必要となる。また，汚染アンモニアを分解しても有害な含酸素窒

素種（例えば NO2
−, NO3

−）が生成するのであれば環境浄化の意味は薄い。白金系触媒は AOR に対

し高い活性を有することが知られているが，高価である上，含酸素窒素種が多く生成するため，

無害な N2を生成する安価な触媒の開発が望まれる。 

我々は，酸化還元活性な MnO2 層間に各種

金属イオンをサンドイッチし，ナノ空間に保

持したまま，その活性状態を制御することに

よって触媒応用を試みてきた。今回，積層

MnO2 の層間に Ni2+と Cu2+を同居させ，アン

モニア含有アルカリ水溶液中でアノード分

極したところ，Ni2+あるいは Cu2+のみの場合

よりも低い電位からはるかに大きな電流が

現れた。さらに，+0.6 V で定電位電解したと

ころ 100 %近いファラデー効率で無害な N2

に変換されることが分かった。この性質は高

感度アンモニアセンサーへの応用が可能で

ある。 

図 Ni と Cu をインターカレートした積層
MnO2 の AOR．⽐較のため，Ni/MnO2 と
Cu/MnO2 の応答を付す．電解液: 0.5 M 
NaOH+55 mM NH4Cl. 
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分子集合体のキラリティーを計算で再現 

【講演番号】C1017【講演日時】5 月 22 日（土）15 : 00 〜 15 : 15 

【講演タイトル】配向ポルフィリン薄膜の重ね合わせにより生じる円二色性 
   
【概要】分子の構造が，その鏡像と重ね合わせることができない性質をキラリティーといい，生

命体を構成するアミノ酸や糖はその片方の異性体に偏っている。この現象は生命の起源に関係す

る未解決難問として認識されている。近年，コリオリの力（渦流）を利用して生成させたキラリ

ティーのない分子の集合体で，ねじれ配置によるキラリティー由来の円二色性（CD）が報告され

ている。本研究では，ポルフィリン配向薄膜をねじれた角度で重ね合わせときの CD が，試料の

直線二色性と直線複屈折を含むミュラー行列の重ね合わせのモデル計算と一致することを示し

た。この手法を用いることで，分子集合体によるキラリティーの定量的な解釈が可能となる。 
 
【発表者（○：登壇者／下線：連絡担当者）】高エネ研 1・阪大 INSD2 

○武智 英明 1・渡會 仁 2 

茨城県つくば市大穂 1-1，電話 029-879-6243，takechi@post.kek.jp 

 生体中のアミノ酸や糖が片側のエナンチオマー（鏡像異性体）に偏っている現象は生命のホモ

キラリティーとして広く知られている。しかし，生命のホモキラリティーの起源は未だ解明され

ておらず，キラルでない分子がキラルな物性を示す現象は幅広い分野で研究が行われている。近

年，渦のような流れのある環境下でキラルでない分子が分子集合体を生成すると，キラル特有の

性質である円二色性（CD）を示すことが報告されている。その解釈は，分子集合体が渦状の流れ

に沿って配向し，渦の手前と奥でキラルなねじれ配置をとるためとされていたが，定量的な議論

が不足していた。本研究では，配向試料の重ね合わせにより CD が生じることを実験的に示すと

ともに，CD を計算により結果を再現することを試みた。配向試料は，ポルフィリン分子の薄膜を

布で撫でることで作製した。配向ポルフィリン薄膜の重ね合わせで生じる CD の実測値は，新た

に考案した配向薄膜の直線二色性（LD）と直線複屈折（LB）を含むミュラー行列の重ね合わせモ

デルから計算した CD と良い一致を示し，この CD の起源は LD と LB であることが明らかになっ

た。これにより，既報の多くの実験例も定量的な解釈が可能になると期待される。 

 

  
図 1：配向ポルフィリン薄膜 2 枚の重ね合わせにより生じる CD（左：実験結果，右：計算結果） 
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